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UVOD

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) predstavuji velkou skupinu
organickych slouc€enin, perzistentnich kontaminantd Zivotniho prostredi, s
urcitou strukturou a rdznou toxicitou, obsahujici dva nebo vice kondenzovanych
aromatickych kruhud. Do Zivotniho prostfedi se uvolfuji stovky jednotlivych PAU,
a to jednak antropogennimi procesy (neuplnym spalovanim nebo pyrolyzou
organické hmoty) nebo dale pfirodnimi procesy (lesnimi pozary, vulkanickymi
erupcemi a biologickou syntézou a degradaci biomasy). Vzhledem k tomu, ze
PAU jsou detekovany ve vzduchu, pidé, vodé a pfi spalovani, pyrolyze a v
biologickych procesech probihajicich v organické hmoté, vyskytuji se vSude, v
zivotnim prostfedi jsou povazovany za vSudypfitomné. (Baklanov a kol., 2007)
(WHO, 2003).

ZDROJE PAU

PAU jsou tvofeny pyrogennimi, petrogennimi a biologickymi procesy.
(a) Pyrogenni PAU se tvofi pokud je organickd hmota vystavena vysokym
teplotdm (350°C -1200°C) pfi nizkém pfivodu kysliku nebo v podminkach bez
kysliku. Priklady pyrogennich procest jsou: tepelné krakovani ropnych zbytku na
leh¢&i uhlovodiky, destilace uhli, neuplné spalovani paliv v topnych systémech,
pohonnych hmot v osobnich a nakladnich automobilech a dfeva pfi lesnich
pozarech a v lokalnich topenistich apod. Ve vétSich koncentracich se pyrogenni
PAU zpravidla nachazeji v méstskych oblastech a v mistech blizkych velkym
zdrojim PAU (pramyslové procesy, spalovani v elektrarnach apod.) a malym
zdrojum PAU (emise z automobill, kouf z cigaret a kamen na dfevo, zplodiny

proudovych letadel, odpadni kaly, atd.). (Shafy and Mansour, 2013). Jako
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nejvétsi zdroj PAU pro zivotni prostfedi bylo identifikovano neuplné spalovani, a
to jak pfirozené, tak antropogenni (Zhang and Tao, 2009).
(b) Petrogenni polycyklické aromatické uhlovodiky jsou ropné oleje tvofené po
miliony let pfi nizkych teplotach (100° az 150 ° C) a k unikim dochazi béhem
prepravy, skladovani a pouzivani ropy &i ropnych produktd.
(c) Prirodnimi zdroji PAU jsou lesni pozary, vulkany, syntéza prostfednictvim
bakterii a Fas, prlsaky ropy a rozklad biomasy. (Shafy a Mansour, 2013, CCME,
2010).
Stacionarni zdroje produkuji pfiblizné 80% celkovych ro¢nich emisi PAU; zbytek
se tvofi z mobilnich zdroji (benzinovych a dieslovych motorovych vozidel atd.).
Ve srovnani s polycyklickymi uhlovodiky vznikajicimi nedokonalymi spalovacimi
procesy nejsou emise PAU uvolfiované prumyslovou vyrobou vyznamne,
ponévadz se pouzivaji uzaviené systémy a recyklaéni procesy. NeuUplnym
spalovanim a chemickymi reakcemi v ovzdu$i mohou vznikat nové
heterocyklické aromatické slou€eniny (karbazol, akridin) a dale derivaty PAU,
jako jsou nitro-derivaty a oxidované PAU. Tyto slouceniny se vyskytuji spolu s
PAU ve vzduchu, ve vodeé a potravinach a tato celkova smés je oznacovana jako
polycyklické aromatické slou¢eniny PAC. (IARC, 2010).

Nékteré PAU se pouZivaji jako suroviny:

» Acenaften: vyroba pigmentu, barviv, plastl, pesticidd, 1€Civ.

 Antracen: fedidlo pro pFipravky k oSetfeni dfeva a vyroba barviv a pigmenta.

* Fluoranthen: vyroba agrochemikalii, barviv a 1éCiv.

* Fluoren: vyroba IéCiv, pigmentu, barviv, pesticidi a termosetového plastu.

» Fenantren: vyroba pryskyfic a pesticidd.

* Pyren: vyroba pigmenta.
Ke snizeni emisi PAU doSlo v padesatych letech minulého stoleti zavedenim
prvnich opatfeni k zajisténi Cistého ovzdusi. V sou€asné dobé legislativa tykajici
se povolenych koncentraci PAU ve vzduchu spolu s pravnimi predpisy
zakazujicimi nekontrolované spalovani prumyslovych a zemédélskych odpad

nadale snizuje koncentrace PAU ve vné&jSim ovzdusi. V rozvojovych zemich
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(Cina, Indie, Brazilie, Sudan atd.), kde je biomasa a uhli dominantnim zdrojem
energie, jsou koncentrace PAU stéale pfilis vysoké. (IARC, 2010; Kim a kol.,
2013).

CHEMICKA STRUKTURA PAU

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) tvofi velkou skupinu organickych
slou€enin skladajici se ze dvou nebo vice benzenovych kruhl spojenych v
linearnich, klastrovych nebo angularnich strukturach. Nejvyznamnégjsi
karcinogenni polycyklické aromatické uhlovodiky jsou uvedeny v tabulce 1.

Podle poctu benzenovych kruhl( jsou PAU déleny na: slouc¢eniny s nizkou
molekulovou hmotnosti skladajici se z méné nez &tyf aromatickych kruhl a
slouceniny o vysoké molekulové hmotnosti o Ctyfech a vice aromatickych
jadrech. PAU se dvéma nebo tfemi kruhy (naftalen, acenaften, antracen, fluoren,
fenantren) jsou pfitomny ve vzduchu pfevazné v plynné fazi. PAU se ¢tyfmi kruhy
(fluoranthen, pyren, chrysen) existuji jak ve fazi par, tak ve formé ¢astic a PAU s
péti nebo vice kruhy (benzo [g, h, i] perylen atd.) se nachazeji pfevazné ve formé
castic. MenSi molekuly, jako benzen, toluen a bicyklicky aromaticky uhlovodik
naftalen, nejsou povazovany za pravé PAU. Neju€inng&jSimi karcinogeny ze
skupiny PAU, které byly intenzivné studovany, jsou 7,12-dimethylbenzanthracen
(DMBA) a benzo(a)pyren (BaP) (CCME, 2010; Shafy and Mansour, 2013).
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Tabulka 1. Priklady polycyklickych aromatickych uhlovodikd.

Nazev

(acronym)

Vzorec

Nazev

(acronym)

Vzorec

benzo[a]antracen
(BaA)

cyklopenta[c,d]pyren
(CPP)

e
g8

benzo[a]pyren
(BaP)

dibenzol[a,e]pyren
(DeP)

benzo[b]fluoranten
(BbF)

dibenzo[a,h]antracen
(DhA)

benzo[g,h,ilperylen
(BgP)

dibenzo[a,h]pyren
(DhP)

benzo|[c]fluoren
(BclL)

dibenzol[a,ilpyren
(DiP)

benzo[jlfluoranten
(BjF)

dibenzol[a,l]pyren
(DIP)

benzo[k]fluoranten

indeno[c,d]pyren

(BKF) (IcP) OO.
chrysen 5-methylchrysen
(CHR) (5-MC)

‘ z
I
@

Z nékolika stovek chemicky pfibuznych slou€enin, které jsou perzistentni, bylo

podle védeckého vyboru pro potraviny (The Scientific Committee on Food)
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vybrano na zakladé jejich vyskytu a toxickych ucinkd 33 jednotlivych PAU

(uvedenych v tabulce 2), ktera pfedstavuiji rizika pro lidské zdravi (PAHs in food

2002).
Tabulka 2 PAU predstavujici rizika pro lidské zdravi
Nazev CAS néazev CAS Zkratka
Registr €.
Acenaften Acenaphthylene 83-32-9AC | AC
Acenaftylen Acenaphthylene, 1,2- 208-96-8 ACL
dihydro
Antantren Dibenzo[def,mno]chrysene | 191-26-4 ATR
Antracen Anthracene 120-12-7 AN
Benz[a]antracen Benz[a]anthracene 56-55-3 BaA
Benzo[a]fluoren 11 H-Benzo[a]fluorene 238-84-6 BaFL
Benzo[b]fluoren 11 H-Benzo[b]fluorene 243-17-4 BbFL
Benzolb]fluoranten Benz[e]acephenanthrylene | 205-99-2 BbFA
Benzo[ghi]fluoranten Benzo[ghi]fluoranthene 203-12-3 BghiF
Benzolj]fluoranten Benzolj]fluoranthene 205-82-3 BjFA
Benzo[k]fluoranten Benzo[k]fluoranthene 207-08-9 BkFA
Benzo[ghi]perylen Benzo[ghi]perylene 191-24-2 BghiP
Benzo[c]fenantren Benzo[c]phenanthrene 195-19-7 BcPH
Benzo[a]pyren Benzo[a]pyrene 50-32-8 BaP
Benzo[e]pyren Benzo[e]pyrene 192-97-2 BeP
Chrysen Chrysen 218-01-9 CHR
Koronen Coronen 191-07-1 COR
Cyklopenta[cd]pyren Cyclopenta[cd]pyrene 27208-37-3 | CPP
Dibenz[a,h]antracen Dibenz[a,h]anthracene 53-70-3 DBahA
Dibenzola,e]pyren Naphtho[1,2,3,4- 192-65-4 DBaeP
def]chrysene
Dibenzol[a,h]pyren Dibenzo[b,def]lchrysene 189-64-0 DBahP
Dibenzola,ilpyren Benzo[rst]pentaphene 189-55-9 DBaiP
Dibenzola,l]pyren Dibenzo[def,p]chrysene 191-30-0 DBalP
Fluoranten Fluoranthene 206-44-0 FA
Fluoren 9H-Fluorene 86-73-7 FL
Indeno[1,2,3-cd]pyren Indeno[1,2,3-cd]-pyrene 193-39-5 IP
5-Methylchrysen Chrysene, 5-methyl- 3697-24-3 5-MCH
1-Methylfenantren Phenanthrene, 1-methyl- 832-69-9 1-MPH
Nafthalen Naphthalene 91-20-3 NA
Perylen Perylene 198-55-0 PE
Fenantren Phenanthrene 85-01-8 PHE
Pyren Pyrene 129-00-0P |Y
Trifenylen Triphenylene 217-59-4 TRI

Zdroj: PAHSs in food 2002 - Opinion of SCF on the risks to human health
http://europa.eu.int/comm/food/fs/sc/scf/index_en.html

[©NoIel
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Fyzikalné chemické vlastnosti PAU

Cisté PAU jsou pfi b&Zné teploté obvykle barevné, krystalické pevné latky (Masih
et al., 2012). Obecné charakteristiky PAU jsou vysoké teploty tani a teploty varu,
nizka tenze par a velmi nizka rozpustnost ve vodé. Fyzikalni a chemické

vlastnosti nékterych vybranych PAU jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3. Fyzikalni a chemické vlastnosti PAU

Slou¢enina Bod tani | Bod Tenze par | Rozdél. Rozpustn. | Henryho
(°C) varu (Pa pri 25 koeficient | ve vodé konstanta
(°C) °C) oktanol: pfi 25 c°C | pfi 25 °C
voda (ngllitr) (kPa)
(Log Kow)
Acenaftylen 92-93 279 8,9 x 10! 4,07 - 1,14 x 108
Acenaften 95 295 2,9x 107 3,92 3,93 x10% | 1,48x 102
Fluoren 115-116 | 340 8,0 x 102 4,18 1,98 x103 | 1,01 x 10?2
Fenantren 100,5 342 1,6 x 1072 4,6 1,29 x103 | 3,98 x 103
Antracen 216,4 375 8,0x 10 4,5 73 7,3x 102
Fluoranten 108,8 393 1,2x10° 5,22 260 6,5 x 10
Pyren 150,4 400 6,0 x 10 5,18 135 1,1x10°8
Benz[a]antracen 160,7 448 2,8x10° 5,61 14 -
Chrysen 253,8 481 8,4 x10°° 5,91 2,0 -
Benzo[b]fluoranten 168,3 480 6,7 x10°° 6,12 1,2(20°C) | 5,1x10°
Benzo[j]fluoranten 165,4 480 2,0x 1076 6,12 2,5 -
Benzo[K]fluoranten 215,7 496 1,3x10°8 6,84 0,76 4.4 x 105
(20 °C)
Benzo[a]pyren 178,1 536 7,3 x 107 6,50 3,8 3,4x 105
Indeno[1,2,3- 163,6 524 1,3x10°8 6,58 62 2,9x10°
c,d]pyren (20 °C)
Dibenz[a,h]antracen 266,6 594 1,3x10°8 6,50 0,5(27°C) | 7x10°
Dibenzo[a,i]pyren 282 525 3,2x 1010 7,30 0,17 4,31 x 106
Koronen 439 2x10-10 - 54 0,14

Zdroj: Joint WHO 2003

Fyzikalné-chemické vlastnosti PAU se znacéné liSi svou molekulovou hmotnosti a
strukturou. S rostouci molekulovou hmotnosti se snizuje tenze par PAU a jejich
rozpustnost ve vodé. S molekulovou hmotnosti se rovnéz zvysSuje rezistence vu i
oxida¢nim a redukénim reakcim. PAU jsou vysoce lipofilni, a proto jsou misitelné
s organickymi rozpoustédly (CMME, 2010). Rozpustnost ve vodé klesa s kazdym
dalSim kruhem pfidanym do PAU a ¢ini je vysoce mobilni v Zivotnim prostfedi.

Ukladani a odparovani je rozdéluje mezi vzduch, pudu a vodu. Urcita ¢ast PAU
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podléha atmosférickému transportu na dlouhé vzdalenosti (LRAT). Po uvolnéni
do atmosféry se PAU nachazeji ve dvou oddélenych fazich, ve formé par a v
pevné fazi, z nichz jsou PAU sorbovany na pevné Castice. PAU také vykazuji
citlivost na svétlo, tepelnou odolnost, odolnost vici korozi a fyziologickou aktivitu
(Masih et al., 2012). PAU maiji velmi charakteristické absorp¢ni spektrum a
vétSina z nich také vyraznou fluorescenci (Kim et al., 2013). | kdyz se ucinky
jednotlivych PAU na zdravi liSi, u nékterych z nich panuji obavy z velmi

negativniho plsobeni na ¢lovéka.

PERZISTENCE, TRANSFORMACE V ZIVOTNIiM PROSTREDI
PAU V ATMOSFERE

Chovani PAU v atmosféfe zavisi na komplexu fyzikalné-chemickych reakci,
interakci s jinymi znecistujicimi latkami, fotochemickych transformacich a suché
a mokré depozici (Zhong and Zhu, 2013). PAU ve volném ovzdusi existuji v
plynné fazi nebo se adsorbuji na pevné Castice v zavislosti na atmosférickych
podminkéach (teploté, vihkosti, puvodu a vlastnostech aerosoll) a na vlastnostech
PAU (zZhang and Tao, 2009). Nizkomolekularni PAU (se dvéma, tfemi nebo
Ctyfmi kruhy) se vyskytuji pfevazné v plynné fazi, jsou méné toxicke, ale jsou
schopny reagovat s jinymi polutanty (ozonem, oxidy dusiku a oxidem sifiCitym)
za vzniku sloucenin s vysokou toxicitou (diony, tj.diketony a dinitro-derivaty,
kyselina sirova). PAU se ¢tyfmi nebo vice kruhy se v Zivotnim prostfedi nepatrné
odpafuji a vyskytuji se v ovzdusi pfedevsim ve fomé Castic. V 1été &i v tropickych
oblastech se zvySuji koncentrace PAU v plynné fazi a v zimé nebo v arktickych
oblastech pfevazuji PAU ve formé& prachovych €astic. Adsorpce PAU na pevné
Castice zavisi na vlhkosti a na typech rozptylenych ¢astic (napf., saze, prach,

popilky, oxidy kovd, pyly atd.) ( Lai a kol., 2011; Kim a kol., 2013).

PAU V PUDE A VE VODE

Atmosférické PAU jsou nepfetrzité ukladany na zemském povrchu suchou nebo

mokrou depozici. PAU uloZzené na zemském povrchu se mohou stat mobilnimi a
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vazat se na Castice pudy, proces je ovlivnény pohyblivosti ¢astic PAU v pudé,
velikosti ¢astic a velikosti péru pady. Pfi uréovani sorpce PAU do pudy je dulezity
rozdélovaci koeficient oktanol — voda (Kow). Ponévadz Kow souvisi s
rozpustnosti organické slouceniny ve vodé, se zvySenim Kow, rozpustnost ve
vodé klesa a zvySuje se tendence k sorpci PAU do pudy. PAU uvolnéné do
atmosféry jsou transportovany na kratké a dlouhé vzdalenosti a odstraniovany
mokrou a suchou depozici v pudé, vodé a vegetaci. V povrchové vodé se mohou
PAU vyparovat, fotolyzovat, biodegradovat nebo se vazat na suspendované
Castice nebo sedimenty. Rezidencni ¢as v atmosféfre zavisi na velikosti Castic,
na které jsou PAU adsorbovany, a na klimatickych podminkach. Kolem 90-95%
gastic s PAU méa pramér <3,3 um. Castice o priméru 0,1-3,0 um, na které jsou v
ovzdusi PAU predevSim vazany, maji rezidencni €as nékolik dni a mohou
prodélavat dalkovy transport (ILRT) (Shafy and Mansour, 2013, CCME, 2010).
Vodni organismy, které PAU metabolizuji v malém rozsahu nebo vibec ne (fasy,
meékkySi) a niz8i bezobratli (prvoci, houbovci a Zahavci), kumuluji vysoké
koncentrace PAU, jak by se dalo o¢ekavat od hodnot log Kow. Organismy, které
metabolizuji PAU ve velkém rozsahu (ryby, vy$Si bezobratli), kumuluji PAU mélo
nebo vubec. Koncentrace PAU ve vegetaci je zpravidla niz§i nez v pidé, faktory
bioakumulace se pohybuji v rozmezi 0,0001 az 0,33 pro benzo[a]pyren (BaP) a
0,001 az 0,18 pro 17 dalSich testovanych PAU. Biomagnifikace PAU nebyla ve
vodnich systémech pozorovana, protoze vétSina mikroorganismu ma vysoky
biotransformacni potencial téchto latek. Organismy na vySSich trofickych
urovnich v potravnich fetézcich vykazuji nejvySsi biotransformacéni potencial
(WHO 2003, IARC, 2010). Fotolyza je nejdllezitéjSim faktorem pfi poklesu Castic
s PAU v atmosféfe, vodé a pudé. PoloCasy ve vzduchu jsou odhadovany v
rozmezi nékolika minut aZ jednoho tydne, a to podle obdobi (delSi v zimé), latek
a slozeni Castic (WHO, 2003). PAU v pidé se mohou vyparovat, podléhat
abiotickeé degradaci (fotolyze a oxidaci), biodegradovat, kumulovat se v rostlinach
nebo vstoupit do podzemnich vod a mohou byt transportovany uvnitf podzemni
vrstvy. Na zakladé experimentalnich vysledku byly odhadnuty pro PAU poloCasy
(dny) v pudé (tabulka 4).
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Tabulka 4 PoloCasy (dny) PAU v pudé

Sloucenina Odhadovany polo€as (dny)
Naftalen 2,1-2,2

Antracen 10-134

Fenantren 16-35

Fluoranten 268-377

Pyren 199-260

Chrysen 371-387

Benzol[a]pyren 229-309

Zdroj: WHO, 2003

EXPOZICE LIDI PAU

Cesty expozice zahrnuji: a) poZziti potravy obsahujici PAU b) vdechovani
znecisténého okolniho a vnitfniho ovzdusi, koufe nebo koufe z otevienych
topenist, c) dermdlni kontakt pfi profesionalni a neprofesionalni expozici.
Tabakovy kouf obsahuje rzné PAU, jako je benzo(a)pyren a vice nez 40
znamych nebo podezrelych lidskych karcinogent. Nékteré plodiny (pSenice, zZito
a ¢ocCka) mohou syntetizovat PAU nebo je absorbovat s vodou, vzduchem nebo
pudou. Voda mulze také obsahovat ur€itd mnozstvi PAU, protoze tyto polutanty
se mohou vymyvat z pady do vody nebo mohou vstupovat do vody z
primyslovych odpadnich vod. Rovnéz plida obsahuje PAU, a to z atmosferickych
spadl. Vzhledem k vysoké lipofilité PAU, je jejich pfitomnost v organismu po
poziti Ci inhalaci detekovatelna ve vnitfnich organech bohatych na tukovou tkan.
Tyto organy mohou slouzit jako depo, ze kterych mohou byt PAU postupné
uvolfiovany. PAU po vstupu do organizmu podléhaji vicestupriové metabolické
aktivaci specifickymi enzymy oxida¢niho systému, které katalyzuji epoxidaci.
Epoxidy pak mohou byt konjugovany s glutathionem, kdy dochazi detoxikaéni
reakci. Epoxidy, které nejsou konjugovany s glutathionem, jsou konvertovany na

fenoly a dioly, které musi byt konjugovany s kyselinami glukuronovou nebo
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sirovou, aby byla umozZnéna jejich exkrece (WHO, 2003, IARC, 2010, Kim a kol.,
2013).

VYSKYT PAU V POTRAVINACH

Nezpracované potraviny by obvykle nemély obsahovat vysoké hladiny PAU. V
oblastech vzdalenych od méstskych nebo prumyslovych aktivit hladiny PAU
zjisténé v nezpracovanych potravinach odrazeji kontaminaci prostfedi - pozadi.
Nebezpecné vzdusSné polutanty obvykle pochazeji z dalkového transportu
kontaminovanych ¢astic vzduchem, dale z pfirodnich emisi ze sopek a lesnich
pozard. V blizkosti primyslovych oblasti nebo podél dalnic muize byt
kontaminace vegetace desetkrat vySSi neZ ve venkovskych oblastech.
Zpracovani potravin suSenim, uzenim a vareni jidel pfi vysokych teplotach
(grilovani, prazeni, smazeni) jsou hlavnimi zdroji, které vytvareji PAU. V
grilovaném mase byly zjistény hladiny 130 mg/kg a v uzenych rybach a mase 200
Mg/kg PAU. U nevafenych potravin jsou obecné primérné hodnoty pozadi v
rozmezi 0,01-1 pg/kg. Vyskyt PAU v potravinach se Fidi stejnymi fyzikalné
chemickymi faktory (relativni rozpustnosti PAU ve vodé a organickych
rozpoustédlech), které urCuji jejich absorpci a distribuci v Zivych organizmech.
Rozpustnost ur€uje jejich transportni kapacitu a distribuci mezi riznymi slozkami
zivotniho prostfedi a jejich vychytavani a kumulaci zivymi organizmy. Transport
PAU v atmosféfe je ovlivnén jejich tékavosti (volatilitou). Chemicka reaktivita
PAU ovliviiuje adsorpci na organicky material nebo degradaci v Zzivotnim
prostiedi. VSechny tyto faktory urcuji perzistenci a kapacitu PAU k bioakumulaci
v potravnim fetézci (PAHs in food, 2002, (CCME, 2010, Shafy a Mansour, 2016).

UCINKY NA LIDSKE ZDRAVI

Toxicita PAU pro vodni organizmy zavisi na jejich metabolismu a fotooxidacnich

fvewvivs

vysokou akutni toxicitu pro vodni organizmy a ptaky. Savci mohou absorbovat

polycyklické aromatické uhlovodiky riznymi cestami (inhalaci, kontaktem s kazi,
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pozitim). Rostliny mohou absorbovat PAU z pudy prostfednictvim kofenu a
presunout je do jinych Casti rostlin. Mira vychytavani obecné zavisi na jejich
koncentraci, rozpustnosti ve vodé a fyzikalné-chemickém stavu a typu puady.
Nezadouci ucinky u zivych organizmud zahrnuji nadory, postihuji rozmnozZovani,
vyvoj a imunitu. Udaje tykajici se fytotoxickych uginkd vyvolanych PAU jsou

omezeneé.

Akutni (kratkodobé) acinky na zdravi

Akutni vliv PAU na lidské zdravi zavisi na délce, cesté expozice, koncentraci
PAU, jejich relativni toxicité a faktorech organizmu (zdravotni stav a vék).
Schopnost PAU vyvolat akutni zdravotni uc€inky u lidi neni jasna. Profesionalni
expozice vysokym hladinam PAU vedly k podrazdéni oci, nevolnosti, zvraceni,
prijmu a zmatenosti. Anthracen, benzo(a)pyren a naftalen pfimo drazdi kazi a
zpUsobuji kozni alergickou reakci u zvifat a lidi (WHO, 2003, IARC, 2010).

Chronické (dlouhodobé) ucinky na zdravi

Chronické (dlouhodobé) pusobeni PAU na lidské zdravi vedlo ke snizeni funkce
imunitniho systému, k poskozeni ledvin a jater, zpUsobilo problémy s dychanim,
astma a abnormality plicni funkce. Opakovany kontakt s kuzi maze vyvolat jeji
zarudnuti a zanét. Naftalen mize v pfipadé vdechnuti nebo poziti ve velkém
mnozstvi zpUsobit poSkozeni ervenych krvinek. Potencialni Skodlivé ucinky PAU

u zivych organizmu zavisi na zpusobu expozice (IARC, 2010, Kim et al., 2013).

Karcinogenita.

Biologické monitorovani expozice PAU je primarnim zdjmem, a to kvdli jejich
toxicité a Sirokému rozSifeni téchto slou€enin v Zivotnim prostfedi. Hlavnim
problémem nékterych PAU je schopnost reaktivnich metabolitd (epoxidu a
dihydrodiolt) se vazat na bunétné proteiny a DNA, coz vede k mutacim,
malformacim, nadorim. Dlouhodobé studie naznacuji, Ze pracovnici vystaveni
pusobeni PAU vykazuji zvySené riziko vzniku rakoviny kuze, plic a
gastrointestinalniho traktu. Benzo(a)pyren je prvnim objevenym chemickym

karcinogenem a nejCastéjSim PAU zpusobujicim rakovinu u zvifat. Na zakladé
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védeckych studii je fada PAU klasifikovana jako karcinogenni pro zvifata a
nékteré smési bohaté na PAU jsou rovnéz klasifikovany jako karcinogenni pro
Clovéka (IARC, 2010). Americkd agentura EPA zafadila nasledujicich sedm
sloucenin PAU mezi pravdépodobné lidské karcinogeny: benz(a)anthracen,
benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, chrysen, dibenz(ah)

antracen a indeno(1,2,3- 3-cd) pyren. (Zhang a Tao, 2009)
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